4Л 


УДК 519.6:37.015.6 


О.М. Литвин, Л.С. Лобанова, О.В. Ярмош 
Українська інженерно-педагогічна академія, м. Харків 
Україна, 61003, м. Харків, вул. Університетська, 16 


Про економетричний аналіз залежності 
контингенту студентів від рейтингу 
та ціни освітніх послуг ВНЗ 


О.М. Іупууп, І..5. І.оРапома, О. У. Іагто5Пи 


Сктаїпіап Єпеїпеегіпе Редаєоєїіся Асайету, с. КпатКіу 
Сктаїпе, 61003, с. Кйаккіу, Спіуетузйетука 51., 16 


Есопотеїтіс Апаїубіз о); Дерепаепсе о! Уїиаєпізя 
Сопіїпеепі оп Каїйпе апа Ргісе о) Каисапопа! 
Уекуісез о) Спіует8іїу 


О.Н. Литвин, Л.С. Лобанова, Е.В. Ярмош 
Украийнская инженерно-педагогическая академия, г. Харьков 
Украйна, 61003, г. Харьков, ул. Университетская 16 


Об зконометрическом анализе зависимости 
контингента студентов от рейтинга и ценьт 
образовательньх услуг вуза 


У статті запропонований метод побудови математичної моделі залежності кількості набраних студентів 
за певною спеціальністю від ціни навчання та рейтингу вищого навчального закладу. При моделюванні 
використані кусково-лінійні сплайни. Для визначення степеня впливу зазначених в моделі факторів 
знайдено залежність частинних коефіцієнтів еластичності від досліджуваних факторів за допомогою 
глобальних інтерполяційних формул. 

Ключові слова: контингент студентів, ціна навчання, рейтинг ВНЗ, кусково-лінійні сплайни, 
глобальні інтерполяційні формули, частинні коефіцієнти еластичності. 
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В статье предложен метод построения математической модели зависимости количества набранньтх 
студентов по определенной специальности от ценьт обучения 7 рейтинга 193 (9911 (339) учебного заведения. 
При моделированиий использовань кусочно-линейнье сплайнь. Для определения степени влияния 
указанньїх в модели факторов найдена зависимость частньвах козффициентов зластичности от исследусмьіх 
факторов с помощью глобальньтх интерполяционньах формул. 

Ключевиье слова: контингент студентов, цена обучения, рейтинг ВУЗа, кусочно-линейньюе 
сплайнь, глобальньже интерполяционньєе формуль, частнье козффициентьт зластичности. 


Вступ 


Перехід суб'єктів господарювання до діяльності в ринкових умовах захопив усі 
галузі та сфери діяльності держави. Не виключенням є й сфера освіти. Сьогодні вини- 
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кає необхідність розробки нових математичних методів управління економічною діяль- 
ністю закладів освіти. 

Тому розглянуто моделювання процесу формування контингенту студентів 
навчального закладу на основі інформації про рейтинг ВНЗ (з урахуванням напряму 
підготовки), ціну навчання (для конкретної спеціальності) та кількості зарахованих 
на перший курс студентів на контрактну та бюджетну форми навчання. Однак отри- 
мана в результаті моделювання залежність має не лише допомагати проводити про- 
гнозування відносної кількості студентів контрактної (бюджетної) форми навчання 
до загальної кількості зарахованих при заданих рівнях ціни на освітню послугу та 
рейтингу ВНЗ, визначати орієнтовний рівень ціни, якщо відомі рейтинг ВНЗ, а також 
описувати рівень чутливості до зміни кожного фактора. Тому в роботі також дослі- 
джено коефіцієнти еластичності контингенту за рейтингом та ціною. 

Метою роботи є побудова математичних моделей, що описують залежність 
попиту на освітні послуги вищого навчального закладу від його рейтингу та ціни 
освітньої послуги, та проведення економетричного аналізу впливу досліджуваних у 
математичній моделі факторів. 


Постановка задачі 


Нехай нам задано таблицю значень (КК, РР, ЕК), із-1,М, де ВЕ, - рейтинг 
ВНЗ за напрямом підготовки (у прикладі, який розглядаємо, місце ВНЗ у рейтингу 
від 1 до 10), РР. - ціна навчання за конкретною спеціальністю ВНЗ у досліджуваному 
навчальному році (грн.), ЕЕ, - контингент студентів і-го ВНЗ (осіб), ( ЕК, « ЕЕ? -- ЕЕ", 
де ЕЕ? - кількість зарахованих студентів на бюджетну форму навчання, КЕ" - кіль- 
кість зарахованих студентів, які навчаються за кошти фізичних осіб (контрактна 
форма навчання)), М - кількість ВНЗ, які досліджуються. 


Запровадимо такі позначення: 


1) в. - ей і -1,М , тобто більше значення БК, відображає вищий рейтинг ВНЗ, 


і 


РР 


2 ре . 2 - зізі М; 
) ї РР. РР тах тах РР і 
к б 
3) ЕХ- ЖЕ або Ек? рі відповідно, для кожного ВНЗ 
РЕР-ВКЕ КЕР ЕЕ, 


ЕРАЕб 21, ізім. 

Для побудови зазначеної математичної моделі також можна використати й інші 
підходи переходу до безрозмірних величин. 

Як спостережувані дані в роботі використана інформація, отримана з офіційних 
і публічних джерел (1, |2), звітні дані ВНЗ. Дослідження проведено для освітньо- 
кваліфікаційного рівня «бакалавр» за спеціальністю «Менеджмент» у 2010 - 2011 
навчальному році. 


Побудова математичної моделі залежності контингенту 
студентів від рейтингу та ціни освітньої послуги ВНЗ 


Для побудови математичної моделі отримано за спостережуваними даними сітку 
вузлів, що є нерегулярною. Оскільки координати вузлів не мають між собою аналі- 
тичних залежностей, то відповідну сіткову область С тріангульовано, тобто поділено 
на скінченну кількість трикутних підобластей Т, 14/40). 
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Для кожного отриманого трикутника Т, , де мультиіндекс ш містить компоненти, 


що є номерами вузлів трикутника, и - (по Да ) шьнойз Є кол в , Запишемо опе- 
ратор інтерполяції О, (г, р) 


Филь (П.Р) Фа (ТУр) Фиіь (Р»Г) 
О, (груз Е, та чи с З РАроча ; () 
ий ПАРУ ЛА зно 
й Р І К,, Р. І 
де Фо (ТР) З|В, Р, Щ5 А, ЗВ, Р, Це, (В, ,Р, ) - визначники 
СОР ЗР 7 ЗР САН 
3 из з Из 


третього порядку, Б, з Е(К зар ),Ка 13. 
О(",р)у-0, (тр), (т,р)єТт, сс. 


Оскільки за межами трикутника Т, функція О, (г, р) не визначена, то для авто- 


матичного визначення О(г, р) побудуємо функції Ч., (г, р), побудовані за формулами: 
ЧР, (7, р) М АК(АКо (7, р), Фу, 3 (грУїои (гур)), (2) 


Фимл (г, р) 


де Фиь (ПР) З , КК(и,у)- Р фреш ру и 0.5 - К -кон'юнкція |31. 
і що Рі? 


Тоді для будь-якої точки (7, р) отримаємо 
О(г, р) - О, (г, р), якщо М, (м,р)20. 


Детальніший опис побудови такої математичної моделі подано у | 31. 


Визначення частинних коефіцієнтів еластичності для 
дослідження побудованої математичної моделі 


На практиці виникає необхідність визначення ступеня впливу кожного з дослі- 
джуваних факторів на процес формування контингенту студентів, що дозволить зробити 
висновок про значущість впливу на нього рейтингу чи ціни. Зауважимо, що відобра- 
женням такої залежності є коефіцієнт еластичності функції. 

Запишемо формули для визначення еластичності за рейтингом та ціною через 
частинні похідні за кожною змінною. 


ро 410, (т, р) 
аг 
виру з 
Ох С р) 
1 б, Фу (Т» Р) бе, дФ и 1» Р) -Е, 9Фиь м 
нори ог ог ог Й 0) 
1 
чо, Фи (г, р) М Ви, Фииз (г, р) Ж Бу Фа (р,г)) 
той 
Е Фа (г, р) а Е дФ и (г, р) 5 Е 90 із (р,г) 
М щ ду 2 ду Из ду 


Ви (г, р) й Ви, Фииз (г, р) і; Бу Фі, (р»г) 
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Аналогічно отримуємо 


Раю Е ЧО ОР дФичь (ПР) в о СВОЮ) 
Е іі і М ар М т др 2 др Из др 4) 
і О,, (г, р) ЕФ (т, р- В Фиь (трун ІФ (р»г) 


З урахуванням того, що за межами трикутника Т, функція О, (г, р) не визначена, 


то знаходимо значення коефіцієнтів еластичності для кожного трикутника з викорис- 
танням середніх значень рейтингу ( Кз, ) та ціни ( Р5, ) в ньому. 


Отримані результати наведено на рис. 1. 


а) 6) 
Рисунок І - Залежність значення коефіцієнта еластичності 
за рейтингом (а) та за ціною (б) від середніх значень рейтингу ВНЗ 
та ціни освітньої послуги для кожного трикутника Т, 


Нагадаємо |5|, що при аналізі отриманих результатів вважається, що попит 
(у нашому випадку виражається в кількості студентів, які були зараховані на навчання) 
називається еластичним, якщо абсолютна величина еластичності більше одиниці, 
нееластичним - якщо абсолютна величина еластичності знаходиться в межах від 
нуля до одиниці, тобто Е г Є (0,1), цілком нееластичним - якщо ( 770, цілком елас- 


тичним -- якщо абсолютна величина еластичності - велике число. 

Значення еластичності, зображені на рис. 1, свідчать про необхідність їх подаль- 
шого згладжування з метою виділення інтервалів рейтингу та ціни, при яких відповідне 
значення еластичності є умовно сталою величиною. Для побудови таких функцій 
можна використовувати інтерполяційні оператори Шепарда для наближення функцій 
однієї та двох змінних та глобальну інтерполяційну формулу Литвина (61, які автори 
використовували у попередніх роботах. 

Алгоритм побудови таких формул включає: 

1) побудову оператора наближення даних, розміщених на нерегулярній сітці 
вузлів, що має вигляд: 


Е,О зі 
Щтуруз Хе, о С о МО РА КО о А 3 . 5) 
кої 00 узі/жк Со Мр й А се 
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де Кз, Р5 - середні в трикутнику значення рейтингу та ціни відповідно; Е, - 
значення еластичності за рейтингом чи ціною окремо. 
2) використання раціональних допоміжних базисних функцій з метою викори- 
стання обмежених допоміжних функцій: 


А 
о, 9. |(Р- Кз, (Кз, - 85) (р - Р5 ,)(Р5,, - РЯ,) 


2.8. П 


еВ ет В5, - Вз.) --(Рз, - Р5,)" 

5(гур,Ау ва /АТУ ек ( ; 7) ( І; ,) РІ (6) 
о, 9 (г - Вя ВЗ, - В) (р - Ря УРяу - Рз,) 
ка у-1,/як (Кз, - Вз,)" - (РУ5, - Рз,)" 


де параметр Лє(0,со) істотно впливає на поведінку поверхні в околі точок 
(К5,, Р5,). Наприклад, якщо 422, то поверхня 72 -5(м, р,/) буде мати в околі 
95(г,р,А)  05(кг,р,А) | 


вказаних точок частинні похідні, що дорівнюють нулю 5 - 
Г р 


0, 


У(т, р) - (Кз, Р5,), Кк -1,0). 

З використанням функцій (7) проведено дослідження отриманих у результаті 
наближення частинних коефіцієнтів за рейтингом і за ціною. Проведене дослідження 
дозволяє виділити зони, де значення зазначених коефіцієнтів є сталими величинами, 
що наведено на рис. 2. 


Висновки та перспективи подальших досліджень 


Аналіз значень коефіцієнтів в досліджуваних трикутниках показав, що досить 
часто (у 40,096 випадків) попит за рейтингом є нееластичним, за ціною - еластичним 
(31,895 випадків); в цілому рівень впливу на попит на освітні послуги ВНЗ ціни більш 
значущий, ніж рейтингу (у 67,35 випадків). 

Побудовані в роботі залежності для частинних коефіцієнтів еластичності доз- 
воляють виділити проміжки, на яких ці коефіцієнти є сталою величиною: для коефі- 
цієнта еластичності - за рейтингом при 7 є (0,25;0,65) та р є (0,35:1,0) , для коефіцієнта 
еластичності - за ціною при " є (0,3541,0) та р є (0,45:0,55). 


6) 
Рисунок 2 - Графічне зображення результатів наближення значень коефіцієнта 
еластичності за рейтингом при " є (0,1) (а) тазаціною при р є (0.1| (б) 
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Варто зазначити, що на цих проміжках попит на освітні послуги, виражений у 
відносній частці зарахованих студентів на контрактну форму навчання до їх загальної 
кількості, є відносно нееластичним. Отримані результати, на думку авторів, пов'язані 
з тим, що у випадку ВНЗ з рейтингом 7 є |0,1;0,21, де входить основна кількість ВНЗ, 


відсутні загальні рекомендації щодо встановлення ціни навчання та розподілу місць 
державного замовлення. 

У випадку, коли відбувається одночасна зміна як рейтингу ВНЗ, так і ціни освіт- 
ньої послуги, необхідно визначати сумарний коефіцієнт еластичності попиту. Для 
його визначення скористаємося властивостями коефіцієнта еластичності. 

У |5)| сформульовано та доведено таку властивість коефіцієнта еластичності: 
для функції 2- /(х, у), хо Фф() та у -ш(ї) еластичність 2 по / в точці Хі знахо- 
диться за формулою: 


Е, пор по НО 2 


де Е.,» Е., - еластичність 2 по х та у в точці (ФІ); а Ер» Ву, - елас- 


тичності х та у в точці /д. 


При дослідженні сумарного коефіцієнта еластичності функції багатьох змінних 
через частинні коефіцієнти можна скористатися тотожністю Ейлера, перевівши її на 
мову еластичності. Якщо у формулі 


Ходи оо т 
Кі Кк 


функція /(х) з /(ху,..ьх,) однорідна степені 4, по змінних х|,...,х, і не обертається 


п 


в нуль, то, розділивши обидві частини тотожності (7) на /(х), отримаємо 


вий. 
Кеї 
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ВЕ5СМЕ 
О.М. Іупууп, І..5. І.оРапома, О.У. Іагто5Пи 


Есопотеїтіс Апаїузіз о Ререпаепсе о У шаєпія" Сопіїпеепі 


оп Кайпе апа Ргісе о| Каисаїопа! Зегуісез о) піует5іту 

Тре теоай ог соп5ігисіте а плаїретайса! тодеі бог Ферепдепсе ої Бе гесгийей 
питбег їог 5оте зрапайу 5(идепіз, ехргез5ей їп 5раге ої 58гидепія" Іеагпіпе, сопітасі оп іо 
Бе їока! гесгиїед питег бог (Віз зрацайсу 5кадепіз, оп Фе ргісе ої едисаціоп 5егуїсе8 апа 
гапкіпє ої рієбег едисацопа! іп5іицоп ут Бер ої ріесемуїве Ппеаг 5рітез аге ргорозед 
їп Бе рарег. 

Сотриг»г ехрегітепі ої (бе ргоро5ей пеїрод регіогтед ассогаїпо, о їБе 2010 - 
2011 8срооді усаг, Бе зврестайку "Мапабетепі ої Ограпігацопя." 

Тре гезиї ої пзаїретайса! поде! аПомує їо ргедїсі Пе гесгиїед питбег ої 5кпдепіє 
їб Бе гайпеє апд їБе ргісе ої едисайоп 5егуїсе8 Гог Бе 5ресіайу аге Кпом/п, а5 ме! а8 іо 
декегтіпе їБе деєтее ої іпйиепсе ої (е5е Гасіог8. Ког різ ригрозе, уаЇїшеє ої їБе рагіа! 
еіа5истиез муеге саЇсиіаїед апа апаЇугед іп їБе могК. 

То 5тооіВв Ше обіаїпед уаїез ої їБе еЇа5бістіез, згаїетепіз Ша! дезсгібе Шеїг дереп- 
депсе оп Бе іпуе5іратеа Гасбогя (Бе гайпо, апа ргісе) уліїб Бе єЇоба! ппегроіайоп богти!іає 
аге соп5ігистед. ТПе5е орегаїог5 аге аПомуеад (о 58еіесі Пе агеа їп мубісії Бе соеїісіепі ої 
еіазсістсу бог Пе габіпє ог ргісе гезресіїуеЇу 15 сопзкапі. Ког 5еЇессіед агеає ої детапа 15 
теЇайуєеїу іпеЇазіїс. 

Тре пехі зіер 15 10 5гиду Ше оуегаї! соеїПсіепі ої еЇазбістсу, мурісі аге геіеуапі їп Пе 
Кеогейса! сопсіи5іопз. 


Стаття надійшла до редакції 05.06.2012. 
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